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(54) Title: PROCESS FOR APPLYING ON THE INNER SURFACES OF A METALLURGICAL VESSEL A PROTEC- 
TIVE COATING COMPRISING AT LEAST TWO LAYERS, AND PROTECTIVE COATING SO OBTAINED 

(54)Tltre: PROCEDE POUR APPLIQUER SUR LES FACES INTERIEURES D'UN RECIPIENT METALLURGIQUE 
UN REVETEMENT DE PROTECTION COMPORTANT AU 1VIOINS DEUX COUCHES, ET REVETEMENT 
DE PROTECTION AINSI OBTENU 

(57) Abstract 

A core (12) is inserted into a mould, thereby forming a moulding cavity with the in- 
ner surfaces of the mould. A material composed of inorganic particles precoated and/or 
blended with a hardening binder is then introduced into the cavity so formed. Upon hard- 
ening of the material, a layer (8) of said material is formed on the outer surface of the core 
(12). The latter (12) is then extracted from the mould and inserted into the metallurgical 
vessel (I). A powdered product that is capable of being sintered or lightly compacted, and 
is resistant to the temperature prevailing during decantation of the liquid metal, is introduced into the cavity ( 1 7) formed between 
the outer surface of said layer (8) and the inner surfaces (4, 5, 6) of the vessel (1). Finally, the core (12) is extracted f rom the vessel 
(1) leaving said layer (8) in place. For use, especially for dry application on the inner surfaces of a metallurgical vessel a protec- 
tive coating comprising at least two layers without immobilizing said vessel for an undue length of time. 

(57)Abrege 

On introduit dans un moule un noyau (12) cream un espace de moulage avec les faces interieures du mouie et on introduit 
dans 1' espace ainsi cree une matiere composes de particules inorganiques preenrobees d'un liant durcissable et/ou melangees a 
un liant durcissable. Apres durcissement de ladite matiere, on extrait du raople le noyau (12) presentant sur sa surface exterieure 
une couche (8) formee par ladite matiere, on introduit le noyau (12) avec ladite coucbe (8) dans le recipient metallurgique (1) et on 
introduit dans Pespace (17) cree entre la surface exterieure de ladite couche (8) et les faces interieures (4, 5, 6) du recipient (1), un 
produit pulverulent pouvant fritter ou s'agglomerer legereraent et resistant a la temperature regnant au cours du transvasement de 
metal liquide; on extrait du recipient (1) le noyau (12), en laissant en place ladite couche (8). Utilisation notamment pour appli- 
quer a sec sur les faces interieures d'un recipient metallurgique un revetement de protection comportant au moins deux couches 
sans immobiliser longuement ledit recipient 
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"Proc£d6 pour appliquer sur les faces 
int6rieures d'un recipient m6tallurgique un revgtement de 
protection comportant au moins deux couches , et rev§tement 
de protection ainsi obtenu" 

5 

La present© invention concerne un proc6d6 pour 
appliquer sur les faces interieures d'un recipient 
metallurgique de transvaseraent de metal liquide un 

10 rev&tement de protection comportant au moins deux couches. 

La pr6sente invention concerne egalement un 
revStement obtenu par la mise en oeuvre de ce proc6d6 . 

On connait de nombreux proc6d6s pour appliquer 
un revStement de protection du type pr6cite. 

15 Dans son brevet frangais europ6en n° 0 214 882, 

la demanderesse a par exemple d6crit un revStement de 
protection & base de particules inorganiques r6fractaires 
enrobees dans un liant, et qui comprend au moins deux 
couches : une couche qui fritte dans toute sa masse au 

20 contact du m6tal liquide, et une couche qui ne fritte pas 
ou ne fritte que partiellement • Ces couches sont 
appliquGes successivement sous forme de boues comprenant 
les ingredients solides de la couche k former melanges k 
un liquide tel que I'eau. Aprds la projection, les 

25 differentes couches sont s6ch6es k une temperature 

comprise entre 100 et 200°C pour eiiminer 1 1 eau libre, et 
peuvent §tre pr6chauf fees k une temperature comprise entre 
600 p et 1 450°C pour eiiminer 1 1 eau de constitution et/ou 
I'eau de cristallxsation. 

30 Ce proc6d6 donne toute satisfaction k ses 

utilisateurs. En particulier, la seconde couche n 1 adhere 
pas au revfitement permanent (ou k 1 1 enveloppe metallique) 
du recipient, de sorte que le rev§tement de protection se 
d6tache et tombe de lui-m§me si on retourne le recipient, 

35 que l'on peut ensuite regarnir imm6diatement sans perte de 
temps. Ce proc6d6 pr6sente toutefois 1 1 inconvenient de 
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necessiter 1 ' immobilisation du recipient pendant le temps 
de sechage du nouveau revetement. 

Par ailleurs, le EP-A-0064863 d£crit un procede 
selon lequel on forme un rev§tement de protection en une 
5 seule couche : selon ce procede, on deverse un melange 

seasiblement sec, comprenant des particules refractaires 
et une resine thermodurcissable , entre la paroi interieure 
du recipient a revetir et la paroi exterieure d'un noyau, 
puis on chauffe le melange pour durcir la resine, enfin on 

10 enleve le noyau. 

Le recipient se trouve immobilise pendant le 
temps de chauffage necessaire pour durcir la resine, et on 
ne peut pratiquement realiser qu'une seule couche qui 
risque de s'attacher au revetement permanent si on la 
laisse fritter dans toute sa masse. Si le revetement 
permanent s'use, on utilise une quantite supplemental du 
melange qui est perdue. 

Enfin, selon le US-A-4.372.544, on met en place 
dans le recipient a proteger un revetement de protection 
en une seule piece prepare a l'avance et depose sur des 
plaques d'appui. Aucune immobilisation du recipient n'est 
n6cessaire. Par contre, le revetement en une seule piece 
doit etre resistant, et done epais, lourd et coQteux, pour 
pouvoir Stre manutentionnfe . 

II en serait de meme si le revetement etait 
constitue de quelques pi#ces assemblies a l'interieur du 
recipient k proteger. 

Le but de la prfesente invention est de remedier 
aux inconvenients des precedes connus, et de proposer un 
procede du type precite qui permette de realiser, 
facilement, rapidement et sans immobilisation du recipient 
a proteger, un revetement de protection peu onereux qui 
ait une resistance suffisante pour supporter 1' erosion par 
le metal liquide, qui ne risque pas de s'attacher aux 
35 parois du recipient, dont le coat n'augmente guere en cas 
d'usure du recipient, ce procede etant tres souple et 
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permettant de r6gler 1 9 6paisseur du revltement en fonction 
des conditions d 1 utilisation prevues. 

Suivant l 1 invention, le proc6de du type pr6cit6 
est caract6ris6 par les 6tapes suivantes : 
5 A) on introduit dans un moule distinct du 

recipient m6tallurgique et coinportant une cavite de 
moulage de dimensions inf6rieures & celles dfefinies par 
les faces interieures dudit recipient , un noyau cr6ant un 
espace de moulage avec les faces. interieures du moule ? 
10 B) on introduit dans 1' espace ainsi cr§6 une 

matifere compos6e de particules inorganiques pr6enrob§es 
d'un liant durcissable et/ou m61ang6es h un liant 
durcissable ; 

C) aprds durcissement de ladite matiere, on 
15 extrait du moule le noyau pr6sentant sur sa surface 

ext6rieure une couche form6e par ladite mati^re ; 

D) on introduit le noyau avec ladite couche dans 
le recipient m6tallurgique ; 

E) on introduit dans 1* espace cr£6 entre la 
20 surface ext6rieure de ladite couche et les faces 

interieures du recipient, un produit pulv6rulent resistant 
& la temperature r6gnant au cours du transvasement de 
m6tal liquide ; 

F) on extrait du recipient le noyau, en laissant 
25 en place ladite couche. 

On n* immobilise le recipient de transvasement 
que le temps nfecessaire pour introduire le noyau portant 
ladite couche, d6verser le produit pulverulent et retirer 
le noyau. 

30 Le temps d' immobilisation du recipient 

m6tallurgique pour la realisation du revStement de 
protection se trouve ainsi limite au temps n6cessaire & 
1* execution des etapes D, E et F, qui est tres court. Ce 
temps d 1 immobilisation du recipient metallurgique est done 

35 r6duit au minimum, ce qui permet une reduction 
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considerable du nombre des recipients metallurgies en 
circulation et done un gain important de productivity. 

La couche formee de particules inorganiques 
melangees a un liant reste solidaire du noyau jusqu'a la 
5 demiere operation. Quand on extrait le noyau lors de 
cette demiere operation, cette couche s'appuie sur la 
seconde couche formee par le produit pulverulent. Cette 
couche est done en permanence en appui centre un support 
qui lui fournit la resistance mecanique necessaire pour 
10 supporter la pression du metal liquide. 

On peut ainsi donner a la couche formee de 
particules inorganiques melangees a un liant durcissable, 
qui vient seule en contact avec le metal liquide. une 
epaisseur juste nfecessaire pour lui permettre de resister 
* 1' erosion du metal liquide pendant la duree prevue pour 

le transvasement. 

On peut ainsi egalement utiliser pour l'etape E 
un produit pulverulent beaucoup moins onereux que la 
matiere de la couche precitee, avec lequel on peut 
compenser a peu de frais une certaine usure d'un eventuel 
revetement refractaire permanent, et/ou des irregularis 
de forme dues a une deformation de l'enveloppe metallique 
du recipient. On peut done utiliser un seul moule et un 
seul noyau pour plusieurs recipients de formes 
25 sensiblement identiques. 

Suivant une version interessante de 1' invention 
on utilise pour former ladite couche des particules 
inorganiques choisies dans le groupe comprenant par 
exemple silice, alumine, magnesie, chrome-magnesie , 
30 zircon, zircone, dolomie, matieres carbonees et leurs 
melanges, la granulometrie et la composition de ces 
particules etant choisies de facon que ladite couche 
fritte dans toute sa masse au contact du metal liquide. 
Un tel frittage donne a ladite couche la 
35 cohesion necessaire pour resister a 1' erosion du metal 
liquide. On sait, dans ce domaine, qu'il suffit 
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g6n6ralement pour cela d'une 6paisseur de deux & trois 
centimetres . 

Suivant une autre version int6ressante de 
1* invention, on utilise, pour 1 1 6tape (E) , un produit 
5 pulv6rulent qui ne fritte pas ou qui ne fritte que 

faiblement k la temperature rfegnant lorsque le recipient 
m6tallurgique est rempli de m6tal liquide, de fa<?on k 
rester friable mSme lorsque ladite couche est compl^tement 
fritt6e. 

ID Ainsi, le produit pulverulent ne risque pas de 

s'attacher k la paroi ou au rev§tement permanent du 

recipient r6fractaire. II suffit alors de renverser le 

recipient pour faire tomber le revStement de protection 

apr£s utilisation. On peut ensuite reconstituer un tel 
15 revStement sur les parois interieures du recipient sans 

perte de temps. 

Suivant une version avantageuse de 1' invention, 

on utilise un moule chauffant. 

On obtient ainsi un durcissement rapide de 
20 norabreux types de Hants r en particulier de r6sines 

therraodurcissables tr£s faciles d'emploi. 

Suivant une version pr6f6r6e de 1" invention, on 

projette au depart sur les parois du moule une mince 

couche de d&moulage ♦ 
25 On 6vite ainsi toute adherence aux parois du 

moule de la couche constitute de matidres inorganiques et 

d*un liant durcissable. 

Suivant un autre aspect de l f invention, le 

rev§tement conforme k 1 1 invention pour prottger 
30 l*int6rieur d'un recipient m6tallurgique de transvasement 

de metal liquide est caract6ris6 en ce qu'il est obtenu au 

moyen du proc£d£ conforme k 1' invention, 

D'autres particularites et avantages de 

I 9 invention apparaltront dans la description ci-apr6s. 
35 Aux dessins annexes, donn6s k titre d'exemples 

non limitatifs : 
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- la figure 1 est une vue en coupe transversale 
et en elevation du moule revetu d'une couche de demoulage 
et du noyau pret a Stre mis en place a l'interieur du 
moule, selon le procede de 1' invention ; 

5 - la figure 2 est une vue semblable a la figure 

1, apres formation de la couche interieure du revetement 
entre le noyau et le moule ; 

- la figure 3 est une vue semblable a la figure 
1 du noyau seul hors du moule et presentant a sa 

10 peripherie la couche interieure du revStement ; 

- la figure 4 est une vue semblable a la figure 
1 du noyau, revStu de la couche int6rieure, en place a 
l'interieur d'un repartiteur de coulee continue ; 

- la figure 5 est une vue semblable a la figure 
15 1 du repartiteur de la figure 4 comportant le revStement 

conforme a 1' invention, alors que l'on extrait le noyau du 

r6partiteur ; 

- la figure 6 est une vue semblable a la figure 
5 correspondant a un autre mode de realisation du noyau ; 

- la figure 7 est une vue partielle semblable a 
la figure 1 representant autour du noyau un moule selon 
une variante du proc6de de 1' invention ; 

- la figure 8 est une vue semblable a la figure 

4 correspondant a une autre variante du procede conforme k 
1' invention et a un autre mode de realisation du noyau ; 

- la figure 9 est une vue partielle de dessus 

d'un detail de la figure 8 ? 

- la figure 10 est une vue semblable k la figure 

5 correspondant a une autre variante du procede conforme a 

30 1 ' invention ; 

- la figure 11 est une vue semblable a la figure 
5 correspondant a un autre mode de realisation du noyau. 

Dans la realisation des figures 1 a 5 qui 
representent schematiquement les diverses etapes du 
procede conforme k 1" invention, on a represents aux 
figures 4 et 5 un recipient metallurgique 1 de 
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transvasement de metal liquide tel qu'un rSpartiteur de 
coul6e continue. 

Le r6partiteur 1 comporte une enveloppe 
m6tallique 2 et un revdtement rSfractaire permanent 3 
5 realise dans l'exemple repr6sente en briques r6f ractaires . 

Le proc§d6 conforme k 1' invention a pour but 
d'appliquer sur les faces laterales int6rieures 
longitudinales 4, 6 et transversales (non representees) et 
sur le fond 5 du r6partiteur 1 de metal liquide un 
10 revStement de protection comportant au moins deux couches 
7, 8. 

Comme represents aux figures 1 et 2 , on utilise 
k cet effet un moule 9 distinct du r£partiteur 1 et 
comportant une cavite de moulage 10 de dimensions 

15 inf6rieures k celles d6finies par les faces intferieures 4, 
5, 6 du r6partiteur 1. 

Le r^partiteur 1 et le moule 9 ont de preference 
en coupe transversale une forme trap6zo£dale qui facilite 
les operations de d6moulage et la bonne tenue des couches 

20 successives sur leurs assises respectives. 

Dans 1'exemple represents, les parois 
int6rieures du moule 9 ont 6t6 au prealable recouvertes 
d'une mince couche de d6moulage 11 pour laquelle on 
utilise de preference de fines particules de silice et/ou 

25 de carbone qui sont projetees sur ces parois. 

On utilise 6galement un noyau 12 destine k cr6er 
un espace de moulage 13 avec les faces interieures du 
moule 9. Le noyau est muni d ' anneaux 14 pour faciliter ses 
manutentions au moyen de chaines 15 ou d'eiingues. II est 

30 6galement muni de cales supports 16 dont on verra la 
fonction ci-dessous. 

Le moule 9 et le noyau 12 sont repr6sent6s 
schematiquement avec des parois pleines , mais peuvent bien 
entendu avoir une structure quelconque, comportant par 

35 exemple une ossature rigide et des parois en t61e d'acier 
d'epaisseur adequate pour r6sister aux conditions 
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d' utilisation. Ces parois peuvent etre egalement amovibles 
ou mobiles. 

Le procede conforme a 1' invention comporte les 

6 tapes suivantes : 
5 A) on introduit dans le moule 9 distinct du 

repartiteur 1 et comportant la cavite de moulage 10 de 
dimensions inferieures a celles definies par les faces 
interieures 4, 5, 6 du repartiteur 1, le noyau 12 creant 
un espace de moulage 13 avec les faces interieures du 
10 moule 9 (fleche 18 a la figure 1) ; 

B) on introduit dans 1* espace 13 ainsi cree une 
matiere composee de particules inorganiques melangees a un 
liant durcissable (figure 2) ; 

C) apres durcissement de ladite matiere, on 

15 extrait du moule 9 le noyau 12 presentant sur sa surface 
exterieure une couche 8 formee par ladite matiere (figure 

3 > ' 

D) on introduit le noyau 12 avec ladite couche 8 
dans le repartiteur 1 (figure 4) ; 

20 E ) on introduit dans 1" espace 17 cree entre la 

surface exterieure de la couche 8 et les faces interieures 

longitudinales 4, 5, 6 et transversales du repartiteur 1. 

un produit pulverulent resistant a la temperature regnant 

au cours du trans vasement de metal liquide (figure 5} ; 
25 P) on extrait du repartiteur 1 le noyau 12 en 

laissant en place la couche 8 (fleche 19 a la figure 5). 

On a ainsi forme un revetement de protection 

comportant deux couches 7, 8 sur le revetement refractaire 

permanent 3 du rdpartiteur 1. 
30 La couche 8 constitute lors de l'etape B est la 

couche interieure destinee a 6tre en contact avec le metal 

liquide. C'est la couche noble. 

La couche exterieure 7 constitute lors de 

l'etape E) n'est pas destinee a §tre normalement en 
35 contact avec le metal liquide. 
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On utilise pour former la couche int6rieure 8, 
par exemple, des particules inorganiques choisies dans le 
groupe comprenant silice, alumine, silico-alumineux, 
magn6sie, chrome-magn6sie , zircon, zircone, dolomie, 
5 chaux, matieres carbon6es et leurs melanges, la 

granulom6trie et la composition de ces particules etant 
choisies de fapon que la couche 8 frxtte au moins 
partiellement dans sa masse au contact du m6tal 
liquide . 

10 Ce frittage cr6e la cohesion n6cessaire entre 

les particules pour que la couche 8 r6siste k 1* Erosion du 
m6tal liquide. 

L T experience a ainsi montr6 k la demanderesse 
qu'il suffit g6n6ralement de donner k la couche interieure 

15 8 une 6paisseur de deux k trois centimetres pour obtenir 

la resistance n6cessaire k 1* erosion par le metal liquide. 

Pour lier les unes aux autres lesdites 
particules inorganiques avant leur frittage au contact du 
m6tal liquide, on utilise, par exemple, pour former la 

20 couche interieure 8, un liant choisi parmi les liants 

min6raux, les liants hydrauliques , les liants organiques, 
en particulier les r6sines thermodurcissables , et leurs 
melanges . 

Le moule 9 est de preference un moule chauffant, 
25 et comporte par exemple des rampes k gaz ou des 

resistances eiectriques (non representees) permettant de 
chauffer ses parois interieures et, par 1 1 interm6diaire de 
celles-ci, les particules inorganiques destinees & former 
la couche interieure 8 sur le noyau, et le liant. 
30 On utilise alors comme particules inorganiques 

pour former la couche 8 des grains r6fractaires m61ang6s k 
un liant ou enrobes dans un liant, par exemple une r6sine 
thermodurcissable ou un agglutinant. 

On maintient par exemple les parois du moule k 
35 300°C, et on introduit dans l'espace 13 au moyen d'une 

tubulure 20 (voir figure 1) les grains ainsi prepares qui 
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sont sees ou sensiblement sees et ont une grosseur limitee 
pour pouvoir couler facilement dans l'espace de moulage 
13. 

La chaleur degagee par les parois du moule 
chauffant polymerise la resine ou active d'une maniere 

generale la prise du liant - 

Pour faciliter le demoulage de l'6tape C) apres 
durcissement de la matiere constituent la couche 8, et en 
plus de l'effet de la mince couche de demoulage 11 et de 
celui de la forme trapezoidale evasee du noyau, du moule 
et du repartiteur. on pent equiper le fond du moule 9 d'un 
plateau mobile 21 (voir figures 1 et 2) que 1' on actionne 
d'une maniere connue quelconque, manuellement ou 
mecaniquement pour pousser la. couche 8 vers le haut quand 

on extrait le noyau 12 du moule 9. 

Pour former la couche interieure 7 au cours de 
l'etape E) , on utilise un produit pulverulent sec ou 
sensiblement sec pour qu'il puisse couler facilement quand 
on le verse. On l'introduit au moyen d'une tubulure 22 
(voir figure 4) dans l'espace 17 entre la couche 
interieure 8 sur le noyau 12 et le revetement permanent 3 
du repartiteur. On choisit par exemple ce produit 
pulverulent pour qu'il ne fritte pas ou qu'il ne fritte 
que faiblement a la temperature regnant lorsque le 
recipient metallurgique"est rempli de metal liquide. Ce 
produit pulverulent peut avantageusement comporter un 
liant, en particulier un liant qui se decompose a la 
temperature atteinte lorsque le recipient est rempli de 
metal liquide. La presence du liant et le leger frittage 
donnent une certaine cohesion a la couche exterieure 7 et 
empechent le produit pulverulent de couler en cas de 
fissure dans la couche interieure 8 . Le liant de la couche 
7 peut §tre thermodurcissable et durcir au simple contact 
des parois chaudes du repartiteur 1. 

On peut en particulier utiliser pour realiser 
les couches 7 et 8 les compositions et granulomfetries 
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indiqu6es dans le brevet europ6en pr6cit6 n° 0.214.882 au 
nom de la demanderesse . 

La couche ext6rieure 7, qui ne fritte pas ou ne 
fritte que faiblement, reste ainsi friable m§me lorsque la 
5 couche int6rieure 8 est compldtement f ritt6e . Bile ne 

risque done pas de s'attacher au rev§tement r6fractaire 
permanent 3 du r6partiteur 1. II suffit done de renverser 
ce dernier pour faire tomber le revttement de protection 
usag6, le r6partiteur 1 se trouvant alors pr§t & recevoir 
10 imm6diatement un nouveau revSteraent selon le proc6d6 
pr6cit6. 

Le produit pulv6rulent, qui peut comporter un 
liant et/ou fritter 16g6rement, peut par exemple comporter 
plus de matidre carbonfee et §tre rooins dense que la 

15 matidre de la couche 8, et avoir ainsi un bon coefficient 
d • isolation thermique . 

Le produit pulverulent de la couche ext£rieure 7 
peut aussi Stre nettement moins onfereux que celui de la 
couche int6rieure 8. Le present proc6d§ peut done §tre 

20 appliqu§ sans surcotlt notable, mime si le revetement 
r§fractaire permanent 3 est partiellement us£ ou si 
I'enveloppe 2 du r6partiteur 1 est 16g6rement d6form6e, 
cas qui n6cessitent 1 'utilisation d'une plus grande 
quantity de produit pulverulent. 

25 Le proc6d£ conforme k 1 1 invention est 

particuli^rement souple, et on comprendra que l'on peut 
facilement, au moment de 1 ' introduction du noyau 12 dans 
le moule 9, r§gler la position de ce noyau 12 dans le 
moule 9 pour r6gler l'6paisseur de la couche int6rieure 8. 

30 Les cales supports 16 du noyau 12 sont concues 

pour reposer successivement sur les parois supferieures du 
moule 9 afin de r6gler 4 sa valeur habituelle l f 6paisseur 
de la couche intferieure 8 f puis sur les parois sup6rieures 
du revStement permanent 3 du r6partiteur 1 pour r6gler A 

35 sa valeur habituelle l'6paisseur de la couche extdrieure 
7 . Les cales 16 peuvent 6galement Stre munies de moyens 
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de reglage de l'epaisseur, par exemple des moyens a vis 
(non representes) . 

On peut ainsi, en inserant des cales 
supplementaires sous les cales supports 16, preparer un 
revetement de protection comportant une couche interieure 
8 plus epaisse adaptee a un programme de coulee plus 
important qu' a 1* ordinaire. II est alors preferable que le 
noyau 12, le moule 9 et le repartiteur 1 aient en coupe 
transversale une forme trapezoldale relativement evasee. 

Dans la realisation de la figure 6, le noyau 23 
comporte un vibrateur 24 d'un type quelconque connu, par 
exemple un vibrateur a excentrique. que l'on actionne pour 
faciliter 1'ecoulement des particules inorganiques de la 
couche 8 dans l'espace de moulage 13, et celui du produit 
pulverulent de la couche 7 dans l'espace 17. 

Le noyau 23 comporte egalement des parol s 
laterales presentant dans leur partie superieure un 
evidement 25 permettant de donner a la couche interieure 8 
correspondante une surepaisseur 26 dans la zone occupee 
par la scorie au cours de la coulee. 

Le noyau 23 presente egalement dans la partie 
inferieure de ses parois laterales et dans son fond des 
zones evid6es 27 reliees par des conduit es 28 a une 
tubulure 29 par 1 ' intermediaire d'un robinet de fermeture 
25 30. 

On peut relier la tubulure 29, soit a une source 
de vide (non repr6sent6e> pour que les zones evidees 27 
aient un effet de ventouse et retiennent la couche 8 sur 
le noyau 23, soit a une source d'air comprime (non 

30 representee) pour repousser ladite couche 8 et faciliter 
son demoulage lors de l'etape F) . 

Dans la realisation de la figure 7, on utilise 
un moule partiel 31 entourant sensiblement la partie 
superieure du noyau 12, pour realiser comme opdration 

35 prealable un cordon peripherique 32 specialement adapte a 
rfisister a 1' action de la scorie dans la partie superieure 
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du r6partiteur 1. On procdde ensuite aux 6tapes A k F du 
proc6d6 de 1* invention pour r£aliser d'abord la couche 8 
au-dessus du cordon 32 , puis la couche 7 : lors de 
1' extraction du noyau 12 d 1 1 6tape F) , le cordon 
5 p6riph6rique 32 apparalt sur la face int6rieure exposfee de 
la couche 8, sensiblement k 1 9 emplacement des 
sur6paisseurs 26 k la figure 6. 

Le noyau 12 est repr6sent6 en coupe k la figure 
7 avec des coins super ieurs tronqu6s 33 qui permettent 

10 6galement de manager une petite sur6paisseur k l'endroit 
du cordon 32. 

Dans la realisation de la figure 8, le 
r6partiteur 1 est repr6sent6 en coupe transversale au 
niveau d f un orifice de coul6e 34 qui est 6quip6 de maniere 

15 connue, par exemple, d'une busette de coulee 35 ins6r6e 
dans 1 1 ouverture d'une brique de siege 36. La partie 
sup6rieure de la busette 35 est coiff6e d'un pot de sortie 
pr6f abrique 37 . 

Le noyau 3 8 est 6quip6 int6rieurement de 

20 resistances eiectriques de chauffage schematisees en 39, 
II est 6quip6 6galement d'un dispositif 40 comportant des 
pointes r6tractables 41a, 41b susceptibles de traverser 
des ouvertures des parois lat6rales du noyau 38 pour 
p6n6trer au coeur de la couche 42 d6pos£e sur ces parois 

25 et faeiliter I'accrochage de la couche 42 sur ces parois. 
Chacune des pointes 41a, 41b comporte en saillie sur son 
extr6mite int6rieure, comae repr6sent6 en detail k la 
figure 9, un ergot 43a , 43B qui traverse une lumiere 
correspondante 44a, 44b d'une bielle 45 entrain6e en 

30 rotation avec I'axe 46 au moyen du volant 47. Ainsi r en 

tournant le volant 47 dans le sens de la fieche 48, c'est- 
&~dire le sens horaire k la figure 9, on met en service 
les pointes 41a, 41b, et on les r6tracte pour l f 6tape F) 
en tournant le volant 47 dans le sens oppose afin de 

35 lib6rer la couche 42 lorsqu'on retire le noyau 3 8 comme 
sch6matis6 par la fldche 19. En outre, le noyau 38 peut 
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comporter dans le meme but au moins un autre dispositif 58 
constitue par une vis 59 que l'on visse dans un ecrou 60 
fixe a la cale support 16 et dont 1'extremite appuie sur 
la tranche de la couche 42. 
5 on peut bien entendu remplacer le dispositif 58 

a vis 59 et ecrou 60 par un systeme equivalent, par 
exemple un systeme a levier articule (non represente) dont 
l'axe d* articulation est fixe a la cale support 16 et dont 
une extremity appuie sur la tranche de la couche 42 
10 lorsqu'on actionne 1* autre extremite. 

Comme represents a la figure 8, on applique la 
couche 49 qui recouvre le fond 5 independamment de la 
couche 42 qui recouvre les seules parois later ales du 
noyau 38, et avant 1 • application de cette couche 42 : 
15 cette operation, qui ne presente aucune difficult* sur un 
fond sensiblement horizontal, perroet une mise en place 
soignee des elements 35, 36, 37 precites qui equipent 
1' orifice de coulee 34 et de la couche de fond 49 autour 
de ces elements. La couche de fond 49 peut bien entendu 
etre elle-meme constitute de plusieurs couches. 

Dans ces conditions, il suffit que le noyau 3 8 
soit dimensionne par rapport au moule conjugue (non 
represente) de facon a menager entre les parois laterales 
correspondantes, lorsque le noyau repose sur le fond du 
moule, un espace correspondant a la couche later ale 
interieure 42 que l'on veut realiser au cours des etapes 
A) a C) . Au cours de l'etape D) qui suit, et comme 
reprfesente a la figure 8. le noyau 38 avec la couche 42 
repose sur la couche de fond 49. II suffit ainsi de 
30 remplir avec le produit pulverulent de cette etape D) 

1- espace 50 menage entre les faces laterales interieures 
4, 6 du repartiteur 1 et les faces exterieures de la 
couche 42, pour realiser la seconde couche laterale 
exterieure 51. La couche de fond 49 est ainsi efficacement 
35 bloquee contre le fond 5 par les couches laterales 42 et 
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51. Si l'on veut augraenter l'fepaisseur de la couche 51 , il 
suffit d'augmenter l*6paisseur de la couche 49. 

Dans la realisation de la figure 10, on realise 
d'abord les couches latferales exterieure 51 et int6rieure 
5 42 qui s'etendent ainsi jusqu'au fond 5 du r6partiteur 1, 
et on realise ensuite deux couches de fond 49a, 49b , qui 
s'etendent k l'int6rieur de la couche intferieure 42. II 
faut veiller k r6aliser une excellente adherence entre les 
couches 49a, 49b, elles-m§mes , et entre celles-ci et la 

10 couche 42 d'une part, le fond 5 d' autre part, de fagon k 
eiiminer tout risque de d6collage et de remontee de ces 
couches de fond 49a, 49b sous l'effet de la pression 
f errostatique . Dans cette realisation, on 6quipe egalement 
soigneusement 1 ' orifice de coul6e 34 avant de realiser les 

15 couches de fond 49a , 49b* 

Dans ces deux realisations des figures 8 et 10, 
les couches de fond 49, 49a, 49b peuvent durcir comme dans 
les realisations des figures 1 k 7, sous 1' action de la 
chaleur d6gag6e par le noyau chauffant 38 et/ou de celle 

20 d6gag6e par les parois interieures longitudinales 4, 6, 
transversales et de fond 5 du r6partiteur 1. 

Dans la realisation representee k la figure 11 , 
le r6partiteur 52 a une enveloppe ro6tallique 53 de section 
polygonale sans aucune partie de fond horizontale. 

25 L ' enveloppe 53 est maintenue par des berceaux 53a. La 
surface int6rieure 54a du rev§tement permanent 54, la 
couche de protection int6rieure 55 , la couche de 
protection exterieure 56 et le noyau 57 ont des sections 
de formes respectives correspondantes . Ces formes 6vitent 

30 toute difficulte 6ventuelle k faire p6n6trer les mat6riaux 
des couches 8 et 7 sous le fond horizontal du noyau 12 au 
cours des etapes B) et F) du proc6d6 conforme k 
1' invention. 

Les couches 55 et 56 peuvent §tre r6alisees 

35 soit, comme repr6sent6 k la figure, selon le proc6d6 
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d6crit ci-dessus en r6f6rence aux figures 14 5, soit 
selon le proc6dfe d6crit en r6f6rence aux figures 8 et 10. 

On a ainsi d6crit un proc§d6 pour rfealiser 
sensibleroent 4 sec sur les parois intferieures d'un 
5 r6partiteur de coul6e continue tin revetement de protection 
comportant au moins deux couches sur les parois latdrales 
longitudinales et transversales et une ou plusieurs 

couches sur le fond. 

Les avantages du proc6d6 conforme k 1 1 invention 

10 sont les suivants : 

- aucun s6chage n'est n6cessaire ; 

- on r6alise un revStement permettant une 
Elimination facile du revStement usag6 par renversement du 
rfepartiteur ; 

15 - on realise une couche int6rieure noble 8, 42, 

55 d*6paisseur constante (quelle que soit l'usure du 
revetement permanent) et minimale, sauf cas particulier ; 

- le temps de durcissement de la couche 8, 42, 
55 ou de polymerisation de la r6sine, apparait en temps 

20 masqu6 dans le cycle d' utilisation du rfepartiteur ; 

- on n'a pas besoin de couvercle chauffant si on 
n f a pas k 61iminer tous les produits organiques des deux 
couches ; 

- on peut r§aliser k volont6 des couches 7 et 8, 
25 42, 49 ou 49a r 49b, et 51 , 55 et 56, d'6paisseur 

sup6rieure k la normale en cas de besoin (il suffit 
notamment de surfelever les cales supports 16 sur le moule 
9 et/ou sur le recipient 1, 52) ? 

- le moulage de la couche int6rieure 8, 42, 55 
30 sur le noyau 12, 38, 57 peut se faire k un poste de 

travail 6quip6 de silos, de d6poussi6rage , d"6crans 
thermiques, de ventilation, assurant des conditions de 
travail confortables au personnel.. 

On rfealise 6videmment, dans tout ce qui pr6c&de, 
35 les couches recouvrant les parois lat§rales transversales, 
non visibles sur les figures, du r6partiteur 1, 52 en mime 
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temps et de la'meme mani£re que celles recouvrant les 
parois *lat6rales longitudinales seules representees . 

Bien entendu, 1 1 invention n' est pas limit6e aux 
modes de realisation que I'on vient de d6crire f et on peut 
5 apporter k ceux-ci de nombreux changements et 

modifications sans sortir du domaine de 1' invention* 

Ainsi, on a decrit 1' invention dans son 
application k un r6partiteur de coulee continue : on peut 
6galement appliquer le proc6d6 de 1 1 invention & d'autres 

10 recipients de transvasement tels qu'une poche de coul6e et 
une cuve k scorie. 

Le recipient de transvasement peut ne pas 
comporter de rev&tement r6f ractaire permanent . 

On peut modifier la forme et les dimensions du 

15 recipient, du moule et du noyau, et leur donner par 

exemple en coupe transversale une forme en U en maintenant 
les jambes du U 6vas6es vers le haut pour laisser une 
depouille permettant le demoulage. 

Pour 1 ' amenagement des trous de coulee, on peut 

20 6videmment pr6voir sur le fond du noyau une protuberance 
(non representee) qui laissera, au demoulage de l'etape 
F) , une ouverture dans le fond de la couche 8, et pr6voir 
de placer un tampon aroovible au fond du repartiteur pour 
manager une ouverture correspondante dans le fond de la 

25 couche 7, ce tampon 6tant retire par 1 1 ouverture du fond 
de la couche 8. 

On pourrait egaleraent utiliser le proc6d6 de 
1' invention pour r6aliser un rev§tement k trois couches en 
proc6dant comme suit : apres avoir extrait du moule 9 le 

30 noyau 12 pr6sentant la couche 8 sur sa surface ext6rieure, 
on pourrait recoinmencer les etapes A) , B) et C) avec un 
second moule ou un moule 9 comportant des parois amovibles 
ou mobiles cr6ant une cavit6 de moulage de dimensions plus 
grandes que celles de la cavite du premier moule ou que 

35 celles de la cavite correspondant k la position initiale 
des parois de ce dernier, de fa<?on k former sur le noyau, 



WO 92/20479 



18 



PCT/FR91/00391 



10 



a l'exterieur de ladite couche, une seconde couche de 
matiere durcie, puis passer aux etapes D) , E) et F) . 

On pourrait 6galeraent utiliser un noyau et/ou un 
rooule a parois coulissantes permettant de s' adapter a des 
repartiteurs de dimensions differentes, ou de realiser un 
revStement permanent dont les parois laterales auraient un 
profil complexe ou ne coraportant pas de depouille de 
demoulage. On pourrait notamment ainsi faire varier a 
volonte l'epaisseur d'une quelconque des faces de la 
couche interieure 8 et/ou de la couche exterieure 7. 

On pourrait aussi combiner les etapes des divers 
proced6s decrits ci-dessus et deposer une couche uniforme 
telle que 8, recouvrant les parois laterales et le fond, 
dans un recipient dont le fond comporte deja une ou 
15 plusieurs couches telles que 49 ou 49a, 49b, et realiser 
les couches 7 recouvrant les seules parois laterales du 
recipient. 

Lorsque l'on veut que la couche pulverulente 7 
comportant un liant soit agglomeree avant 1 ' introduction 

20 du metal liquide dans le recipient metallurgique , on porte 
les parois dudit recipient aux environs de 300 °C si celui- 
ci est froid, ce qui est rarement le cas ; on peut dans ce 
cas egalement prevoir des elements chauffants dans le 
noyau 12, 23, 38 ou 57, ou utiliser un element chauffant 

25 exterieur. 
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RE VEND J CAT I ONS 

1. Proc6dfe pour appliquer sur les faces 
int6rieures (4, 5, 6) d'un recipient m6tallurgigue (1, 52) 
de transvasement de m6tal liquide un revStement de 

5 protection comportant au xnoins deux couches (7, 8 ; 51, 
42 ; 56, 55), caract§ris6 par les fetapes suivantes : 

A) on introduit dans un moule (9) distinct du 
recipient m6tallurgique (1) et comportant line cavit§ de 
moulage (10) de dimensions inf6rieures k celles d£finies 

10 par les faces int6rieures (4, 5, 6) dudit recipient (1, 

52), un noyau (12, 23, 38, 57) cr6ant un espace de moulage 
(13) avec les faces int6rieures du rooule (9) ; 

B) on introduit dans 1* espace (13) ainsi cr6£ 
une mati^re compos£e de particules inorganiques 

15 pr6enrob&es d'un liant durcissable et/ou m§lang§es & un 
liant durcissable ; 

C) apr£s durcissement de ladite mati^re, on 
extrait du moule (9) le noyau (12, 23, 38, 57) pr^sentant 
sur sa surface ext6rieure une couche (8, 42, 55) fbrm6e 

20 par ladite matidre ; 

D) on introduit le noyau (12, 23, 38, 57) avec 
ladite couche (8, 42, 55) dans le recipient m6tallurgique 
CI, 52) ; 

E) on introduit dans l f espace (17, 50) cr66 

25 entre la surface ext6rieure de ladite couche (8, 42, 55) 
et les faces int6rieures (4, 5, 6 ; 54a) du recipient (1, 
52) , un produit pulverulent resistant k la temperature 
r6gnant au cours du transvasement de m6tal liqude, pour 
former une seconde couche (7, 51, 56) ; 

30 F) on extrait du recipient (1, 52) le noyau (12, 

23, 38, 57), en laissant en place ladite couche (8, 42, 
55) . 

2. Proc6d6 conforme & la revendication 1, 
caract6ris6 en ce qu'on applique les couches (49 ; 49a, 

35 49b) qui recouvrent le fond (5) ind6pendamment des couches 
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{7, 8 ; 51, 42) qui recouvrent les parois later ales (4, 6) 
du r6cipent metallurgique * (1) . 

3. Procede conforme a la revendication 2, 
caracterise en ce qu'on applique les couches (49 ; 49a, 

5 49b) qui recouvrent le fond (5) avant d'appliquer les 
couches (51, 42) . 

4. Procede conforme a l'une des revendications 2 
ou 3, caracterise en ce qu'on equipe 1' orifice (ou les 
orifices) de coulee (34) du recipient (1) avant 

10 d'appliquer les couches (49 ? 49a, 49b) qui recouvrent le 
fond (5) . 

5. Procede conforme a l'une des revendications 1 
a 4, caracterise en ce qu'on utilise pour former ladite 
couche (8, 42, 55) des particules inorganiques choisies 

15 dans le groupe comprenant silice, alumine, silico- 

alumineux, magnesie, chrome-magnesie , zircon, zircone, 
dolomie, chaux, matieres carbonees et leurs melanges, la 
granulometrie et la composition de ces particules etant 
choisies de facon que ladite couche (8, 42, 55) fritte au 
moins partiellement dans sa masse au contact du metal 
liquide . 

6. Procede conforme a l'une des revendications 1 
a 5, caracterise en ce qu'on utilise comme liant pour 
former ladite couche (8, 42, 55) un liant choisi parmi les 
liants hydrauliques , les liants mineraux, les liant s 
organiques, les rSsines thermodurcissables et leurs 
melanges . 

7. Procede conforme a l'une des revendications 1 
a 6, caracterise en ce qu'on utilise, pour l'etape (E) , un 
produit pulverulent qui ne fritte pas ou qui ne fritte que 
faiblement a la temperature regnant lorsque le recipient 
metallurgique (1) est rempli de m6tal liquide, de facon a 
rester friable mSme lorsque ladite couche (8, 42, 55) est 
completement frittfee. 
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8. Proc6d6 conforme £ l'une des revendications 1 
k 7, caract6ris§ en ce qu'on utilise un moule (9) 

chauf f ant . 

9. Proc6d6 conforme k 1 1 une des revendications 1 
5 k 8, caract6ris6 en ce qu'on utilise un noyau chauffant 

(12, 23 , 38, 57). 

10. Proc6d6 conforme k l'une des revendications 
1 & 9, caract6ris§ en ce qu'on projette au depart sur les 
parois du moule (9) une mince couche de dfemoulage (11) . 

10 11. Proc6d6 conforme k la revendication 10 , 

caract6ris6 en ce qu'on utilise pour la couche de 
d£moulage (11) de fines particules de silice et/ou de 
carbone . 

12. Proc6d6 conforme £ l'une des revendications 
15 1 k 11, caract6ris§ en ce que, au moment de 1 • introduction 
du noyau (12, 23, 38, 57) dans le moule (9) , on r&gle la 
position ou les dimensions du noyau (12 , 23, .38, 57) dans 
le moule (9) pour r6gler 1 ' 6paisseur de ladite couche (8, 
42, 55). 

20 13. Proc6d6 conforme k l'une des revendications 

1 d 12, caract6ris6 en ce que, apr&s avoir extrait du 
moule (9) le noyau (12, 23, 38 , 57) pr6sentant ladite 
couche (8, 42 , 55) sur sa surface ext6rieure, on 
recommence les 6tapes (A) , (B) , et (C) avec un second 

25 moule ou avec un moule (9) ay ant des parois amovibles ou 
mobiles errant une cavit£ de moulage de dimensions plus 
grandes que celles de la cavit6 (10) du premier moule, ou 
que celles de la cavit6 correspondant k la position 
initiale des parois de ce dernier, de fagon £ former sur 

30 le noyau (12, 23, 38, 57), k 1 1 ext6rieur de ladite 

couche (8 r 42, 55), une seconde couche de matidre durcie. 

14. Proc6d6 conforme k l'une quelconque des 
revendications 1 k 13, le noyau (12, 23, 38, 57) 
comportant des moyens (27, 40) pour faciliter I'accrochage 

35 de la couche (8, 42, 55) sur sa surface ext6rieure, 

caract6ris6 en ce qu'on met ces moyens (27, 40) en service 
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pendant les etapes (C) a (B) et en ce qu'on les met hors 
service avant l'etape (F) . 

15. Procede conforme k l'une quelconque des 
revendications HIS, caracterise en ce qu'on nodifie la 
position du noyau (12, 23. 38, 57) dans le nioule (9) et/ou 
dans le recipient (l. 52) pour modifier 1'epaisseur de la 
couche correspondante (7, 8 ; 51, 42 ; 56, 55) 

16. RevStement pour proteger l'interieur d'un 
recipient metallurgique (1. 52) de transvasement de metal 
liquide, caracterise en ce qu'il est obtenu au moyen du 
procede conforme a l'une quelconque des revendications 1 a 
15. 

17. Revetement conforme a la revendication 16, 
caracterise en ce qu'il est applique a l'interieur d'un 

15 recipient metallurgique (1, 52) comportant un garnissage 
permanent (3, 54) en matiere refractaire. 
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